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En Ecopetrol S.A. se adoptó desde hace unos años la metodología ASP (Administración de 
Seguridad de Procesos) patentada e implementada en sus primeras fases dentro de la compañía 
por Dupont. Uno de los componentes de esta metodología es Tecnología de Procesos, el cual se 
encarga de asegurar la disponibilidad, completitud, calidad y actualización de la documentación 
técnica para cada una de las facilidades, líneas y pozos durante todo el ciclo de vida de los 
mismos (incorporación, operación y desincorporación de los activos). Esta información se divide 
primeramente en bases de diseño de sustancias, procesos y equipos. El proyecto de investigación 
aplicado consistiría en ubicar y evaluar los documentos técnicos en cada una de las anteriores 
divisiones por ejemplo, bases de diseño de procesos, balances de materia y energía, P&IDs 
(diagrama de tubería e instrumentación), PFDs (diagrama de flujo de proceso), jerarquías, tablas 
causa efecto, data sheets (hojas de datos), manuales, layouts (diseño) de equipos y tubería, plot 
plans (plano de terreno) y key plans (plano maestro), FDS (ficha de seguridad) y matrices de 
compatibilidad, Diagramas unifilares y de cableado eléctricos, diagramas de lazo y cableado de 
instrumentación entre otros) específicamente en la GDP (Gerencia Piedemonte), en todas las 
bases de datos y repositorios, para la disponibilidad de todos estos documentos. 
 
Palabras Clave: Administración de Seguridad de Procesos, Tecnología de procesos, Sustancias, 
Procesos, Equipos, GDP (Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Producción Piedemonte), 









In Ecopetrol S.A. The ASP (Process Safety Administration) methodology, patented and 
implemented in its first phases within the company by Dupont, was adopted a few years ago. 
One of the components of this methodology is Process Technology, which is responsible for 
ensuring the availability, completeness, quality and updating of the technical documentation for 
each of the facilities, lines and wells throughout their life cycle ( incorporation, operation and 
divestiture of assets). This information is first divided into bases for the design of substances, 
bases for the design of processes and bases for the design of equipment. The applied research 
project would consist of locating and evaluating the technical documents in each of the previous 
divisions, for example, process design bases, material and energy balances, P&IDs (piping and 
instrumentation diagram), PFDs (process flow diagram), hierarchies, cause-effect tables, data 
sheets, manuals, equipment and pipe layouts, plot plans and key plans, FDS and compatibility 
matrices, electrical and wiring diagrams, loop diagrams and instrumentation wiring among 
others) specifically in the GDP (Piedemonte Management), in all databases and repositories, for 
the availability of all these documents. 
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La implementación de la Tecnología de Proceso como herramienta fundamental para la revisión 
de los documentos específicos de determinado sistema sin importar la disciplina hacen que las 
competencias técnicas de las personas involucradas se exploten de una mejor manera 
satisfaciendo las necesidades propias de los trabajos a realizar. 
Durante años se ha tenido en la gerencia la gran dificultad del manejo de la información de 
paquetes tecnológicos, lo cual deja desactualizados a diario gran cantidad de documentos que 
luego al ser utilizados por personal que va a ejecutar un trabajo en determinado lugar se puedan 
generar retrasos y accidentes laborales que se pueden evitar con una base de datos de fácil acceso 
y actualización periódica.  
Por lo anterior es de gran importancia que se implemente un plan o sistema para mantener la 
disponibilidad, completitud, calidad y actualización de la documentación técnica para cada una 
de las facilidades, líneas y pozos durante todo el ciclo de vida de los mismos (incorporación, 












1. Formulación del Problema 
 
1.1 Antecedentes del problema 
Durante todos estos años de operación de los campos de la GDP (Gerencia de Operaciones de 
Desarrollo y Producción Piedemonte), nunca se ha contado con un plan o sistema para mantener 
la disponibilidad, completitud, calidad y actualización de la documentación técnica para cada una 
de las facilidades, líneas y pozos durante todo el ciclo de vida de los mismos (incorporación, 
operación y desincorporación de los activos).  
Por lo cual se ha podido evidenciar retrasos, re-trabajos y sobre costos en muchas de las 
actividades que se hacen necesarias en las diferentes etapas, ya que al no tener la documentación 
actualizada se producen daños en activos “incidentes” por desconocimiento de rutas de tuberías, 
cables, etc.  
1.1.1 Contexto 
El contexto tenido en cuenta se refiere a la necesidad por parte de toda la operación directa y de 
aliados, que se desempeña en labores de mantenimiento, operación, construcción y demás 
actividades realizadas dentro de los activos de la GDP, las cuales deben contar con la 
información necesaria actualizada para el desarrollo de las labores que vayan a llevar a cabo 
dentro de las facilidades de producción, garantizando niveles de riesgo tolerables y controlados. 
1.1.2 Conflicto 
Falta de actualización documental y bases de datos, para garantizar un proceso correcto en la 
ejecución de trabajos durante el ciclo de vida de los activos en la GDP, generando retrasos, 
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sobrecostos y condiciones sub-estándar en las tareas de comisionamiento y puesta en marcha de 
la Planta.  
1.1.3 Descripción del problema 
A partir del año 2012, Ecopetrol S.A., decide implementar en sus operaciones a nivel nacional, la 
metodología ASP (Administración de Seguridad de Procesos), patentada por Dupont. 
Es así que mediante la Consultoría en la Implementación de la Administración de Seguridad de 
Procesos en la GNO-SON, Gerencia de Producción Oriente – Superintendencia de Operaciones 
Oriente (ahora GDP, Gerencia de Operaciones de Producción y Desarrollo Piedemonte) para el 
año 2014 con opción de prorroga año 2015, se realiza el diagnóstico del estado de la información 
de Tecnología de Proceso, definido por el GAC-P-006 Procedimiento para la gestión del ciclo de 
vida de la Información de Tecnología de Proceso (ITP). Este procedimiento describe los 
siguientes paquetes de ITP para facilidades, líneas de producción y transporte y pozos, y los 
lineamientos a los que se deben ajustar en cuanto a completitud, disponibilidad y actualización 
para garantizar la “Seguridad y continuidad en nuestra operación sin impactos a las vidas, al 
medio ambiente y a los activos” (Robinson, 2018).  y “Hacia el 2015 y 2016: Hacer sostenible 
una operación limpia y segura de CLASE MUNDIAL” (Robinson, 2018). Sin embargo, en las 
vigencias 2015 a 2017 solo se cuenta con recursos para las especialidades de Proceso y Eléctrica 
en las facilidades principales y satélites.  Es así que en el año 2017, se realiza un nuevo 
diagnóstico según la criticidad de la información para generar un plan de trabajo que abarque 
todas las especialidades, priorizando los trabajos según nivel de criticidad para la operación. 
Según el procedimiento anteriormente mencionado, los paquetes de información se clasifican 
según su criticidad de la siguiente forma, y serán tratados y priorizados a la hora de planear su 
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actualización de igual manera, dando prioridad a los de mayor criticidad por tener mayor 
impacto en caso de un incidente de Seguridad de Procesos: 
Tabla 1 Clasificación según criticidad 
Item Criticidad Tipo de Documento 
1 
MUY ALTA 
P&ID´s (process and instrumentation diagrama) 
2 FDS (fichas de seguridad de sustancias peligrosas) 
3 Clasificación Eléctrica del Área 
4 Diagramas Unifilares Eléctrico 
5 
ALTA 
Balance de Materia y Energía 
6 PFDs (process flow diagram) 
7 Plot Plan (plano de área) 
8 Descripción Funcional del Sistema de Control 
9 Matriz de Interacción Química 
10 Planos de Arreglos de Equipos (Layouts (diseños) 
11 Planos de Arreglo de Tuberías 
12 Diagramas de Lazos de Control 
13 Sist. de Protección de los Procesos (Interlocks (interbloqueos)) 
14 Sistema Contra incendio 
15 Sumario de Descargas 




18 Guías de Control y Ventanas Operativas 
19 Consecuencias a Desviaciones del Proceso 
20 Registros de Mantenimientos Realizados a los Equipos 
21 Sistema de Protección de los Procesos (Alarmas) 
22 Histórico de los Análisis de Riesgos 
23 Archivos de control de cambios de planta 
24 Registros de Variables Operativas 
25 
BAJA 
Manual y Hojas de Datos de los Equipos 
26 Análisis de Flexibilidad de Tuberías 
27 Sistema Fire & Gas (Sist. de detección de fuego y gas) 
28 Sistema de Ventilación y Aire Acondicionado 
29 Sistema de Comunicación y de Alarma de Emergencia 
30 Sistemas de Protección de Equipos e Instalaciones  
31 Lógicas de Interlocks Eléctricos.  
 
Fuente: GAC-P-006 Procedimiento para la gestión del ciclo de vida de la Información de 
Tecnología de Proceso (ITP). 
 




Tabla 2 Diagnostico 2017 
DISPONIBILIDAD ITP FACILIDADES  ACTUALIZACIÓN ITP FACILIDADES  
CUPIAGUA CUPIAGUA 
CPF 99% 97% 86% 83%  53% 67% 80% 43% 
SGP 99% 98% 75% 57%  98% 97% 75% 57% 
XL 99% 97% 83% 50%  86% 73% 69% 57% 
NW 99% 90% 85% 54%  74% 59% 85% 54% 
CUSIANA CUSIANA 
CPF 99% 95% 85% 56%  39% 95% 85% 56% 
SGP 99% 88% 75% 75%  39% 88% 75% 75% 
LPG 99% 83% 73% 73%  49% 83% 73% 73% 
LLENADERO  100% 78% 79% 79%  90% 78% 79% 79% 
GX39 99% 70% 61% 61%  71% 70% 61% 61% 
RECETOR RECETOR 
EPF 68% 58% 56% 16%  40% 36% 50% 16% 
 
 
DISPONIBILIDAD ITP POZOS  ACTUALIZACIÓN ITP POZOS  
CUPIAGUA CUPIAGUA 
CUPIAGUA 98% 58% 90% 100%  65% 29% 87% 75% 
CUPIAGUA SUR 98% 58% 90% 100%  65% 29% 87% 75% 
CUSIANA CUSIANA 
CUSIANA 32% 8% 81% 5%  32% 8% 81% 5% 
RECETOR RECETOR 
RECETOR 40% 70% 34% 55%  35% 53% 42% 40% 
 
DISPONIBILIDAD ITP LINEAS ACTUALIZACIÓN ITP LINEAS 
CUPIAGUA CUPIAGUA 
L. FLUJO 65% 44% 50% 0%  46% 44% 50% 0% 
L. TRANSF. 74% 67% 50% 29%  74% 63% 84% 29% 
CUSIANA CUSIANA 
L. FLUJO 65% 29% 35% 14%  34% 24% 35% 14% 
RECETOR RECETOR 
L.  FLUJO 58% 0% 26% 21%  41% 0% 26% 21% 
 
Fuente: Ecopetrol, Sharepoint Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Producción Piedemonte 




En el diagnóstico se realiza un estimado de la cantidad de documentos existentes para establecer tiempos y alcance del proyecto. 
Tabla 3 Listado cantidad documentos existentes 
DIMENSIÓN DE BUSQUEDA Y ACTUALIZACIÓN DE LOS PAQUETES DE INFORMACIÓN 
ESTACIONES, POZOS Y LINEAS 
ESPECIALIDAD TIPO DE DOCUMENTO CUSIANA CUPIAGUA RECETOR FLOREÑA 
Proceso Balance de Materia y Energía 7 6 1 4 
Proceso P&ID´s 475 100 95 285 
Proceso PFDs 61 25 12 37 
Proceso Planos de Arreglos de Equipos (Layouts) 36 29 6 22 
Proceso Sistema Contraincendio 20 16 4 12 
Proceso Sistema Fire & Gas 80 64 16 48 
Proceso 
Especificación de Válvulas de Seguridad, Discos de Ruptura y 
Sistemas de Alivio de Presión 
0 0 60 180 
Proceso 
Especificación de Contra Incendio, Pararrayos, Tierras, Absorción de 
Gases, Diques, etc. 
0 0 80 240 
Mecánico Manual y Hojas de Datos de los Equipos 1100 1000 220 660 
Mecánico Registros de Mantenimientos Realizados a los Equipos 230 184 46 138 
Mecánico Planos de Arreglo de Tuberías 900 720 180 540 
Mecánico Análisis de Flexibilidad de Tuberías 110 88 22 66 
Mecánico Sistema de Ventilación y Aire Acondicionado 40 32 8 24 
Mecánico Sistema de Comunicación y de Alarma de Emergencia 7 6 1 4 
Mecánico Especificaciones de Tuberías y Válvulas (piping class) 0 0 5 7 
Instrumentación Diagramas de Lazos de Control 340 272 68 204 
Instrumentación Sistema de Protección de los Procesos (Interlocks) 9 7 2 5 
Instrumentación Sistema de Protección de los Procesos (Alarmas) 9 7 2 5 
Hse Matriz de Interacción Química 46 0 9 28 
Hse Hoja de Seguridad de Sustancias Peligrosas - MSDS 900 300 180 540 
Civil Plot Plan 50 40 10 30 
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Eléctrico Clasificación Eléctrica del Área 70 56 10 42 
Eléctrico Diagramas Unifilares Eléctrico 2000 1200 260 1200 
Eléctrico Lógicas de Interlocks Eléctricos.  90 72 18 54 
  TOTAL 6580 4223 1316 4375 
Fuente: Elaboración propia. 
 
1.1.4 Sponsors del Proyecto 
Es fundamental para toda la operación de Ecopetrol s.a. en la GDP, la implementación y mantenimiento de las políticas de ASP, y de 
Tecnología de Proceso específicamente para mantener una de las políticas fundamentales de la compañía “Administración de 
Seguridad de Procesos dentro de ECOPETROL S.A, es  lograr el mejor desempeño operacional, interviniendo el riesgo, evitando y 
controlando las pérdidas de contención primaria, como emisiones de productos o energía, con potencial peligroso y estableciendo las 
medidas y acciones necesarias de protección y control, para reducir la posible afectación de los eventos  peligrosos en las personas, el 





                                                 
1 HSE-G-037 Guía de Administración de Seguridad de Procesos – Versión 3, 2018 
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Figura 1 Árbol de Objetivos 
 
Fuente: Ecopetrol, Sharepoint Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Producción Piedemonte 
- Seguridad de Procesos, Tecnología de Procesos, 2018 
En el siguiente cuadro se especifican los roles por cargo dentro de la gerencia, para cada campo y 
especialidad. 





Líderes de  cada Componente de ASP
Lider de TECNOLOGÍA DE PROCESO
Línea de mando Táctica 
Jefes de departamento 
Línea de mando operativa Coordinadores y 
dueños de activos
Guardianes de la Tecnologia de 
Proceso para cada especialidad 
Lider ASP GDP
Especialista Técnico ASP para 
la GDP















































Ingeniero Inst. & 
Control 
Autoridad Inst. & 
Control 




























INTERVENCIÓN DE POZOS 
Ingenieros de 
subsuelo 
 - -  
HSE & PRE - Ingenieros HSE 
Fuente: Ecopetrol, Sharepoint Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Producción Piedemonte 
-  Seguridad de Procesos, Tecnología de Procesos, 2018 
1.1.5 Stakeholders del Proyecto 
Durante la ejecución de todos los trabajos de operación y mantenimiento se consideran 
Stakeholders a los que se pueden relacionar entre si durante el desarrollo de las actividades, a 






Tabla 5 Listado de Stakeholders 
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con la comunidad 
del área de 
influencia 
mantenimiento de 









Fuente: Elaboración propia. 
1.2 Solución del Problema 
Mediante el uso del árbol de objetivos se dan a conocer las posibles alternativas para la solución 
del problema presentado. 










Fuente: Elaboración propia. 
Mantener disponibles, cuantificados y actualizados los 
documentos “bases de diseño de procesos, equipos y 
sustancias” en la producción de los campos de la GDP 
Mejoramiento de la productividad 
Plan de actualización por 
disciplinas de la ITP en la GDP 
Base de datos con la 
información actualizada y de 
fácil acceso para el personal 
implicado en cada actividad, 
cargue en VAULT o 
(Repositorio Temporal).  
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1.3 Contriciones y Restricciones del Proyecto 
1.3.1 Restricciones. 
Se define como aquellas variables que pueden ser modificadas y que tienen un alto grado de 
libertad de acción. 
• Que el personal que va a ejecutar las actividades en diferentes áreas del campo no cuente 
con acceso a la base de datos “Repositorio de Información” 
1.3.2 Constricciones. 
Variables autónomas y ligadas que no se permiten cambiar. 
• Impedimento del acceso a la facilidad de producción por antecedentes penales o beta para 
ingreso por positivo en prueba de alcoholemia por parte del operador del CPF. 
• Problemas de orden público en la zona (paro armado) 
1.4 Formulación y sistematización del problema 
Se desconoce la cantidad, ubicación y estado de actualización de cada uno de los documentos 
(bases de diseño sustancias, procesos y equipos) para la GDP Ecopetrol S.A, las cuales son un 
requisito para la administración de la seguridad de procesos. 
¿Cuáles son las consecuencias del no mantener ubicados, cuantificados y actualizados los 
documentos “bases de diseño” en la producción de los campos de la GDP? 
¿Qué consecuencias puede traer el desconocimiento de la información del área donde se va a 
trabajar? 
¿Qué peligros puede traer la ejecución de tareas en activos operativos sin tener conocimiento de 







Dar mayores garantías a la comunidad y la compañía con la implementación de ASP en toda la 
GDP “Ecopetrol” dando un mayor grado de seguridad en todo el proceso de producción en las 
facilidades, pozos y líneas, teniendo como principal prioridad mantener actualizados, 
disponibles, completos y cumpliendo los requisitos de calidad todos los documentos técnicos que 
incluyen bases de diseño de procesos, balances de materia y energía, P&IDs, PFDs, jerarquías, 
tablas causa efecto, hojas de datos, manuales, layouts de equipos y tubería, plot plans y key 
plans, FDS y matrices de compatibilidad, Diagramas unifilares y de cableado eléctricos, 
diagramas de lazo y cableado de instrumentación entre otros, para evitar todos aquellos 
incidentes de perdida de contención que se generan por el entendimiento inadecuado de la 

















3.1 Objetivo General 
Implementar los principios de tecnología de procesos ASP para la Gerencia de Producción y 
Desarrollo Piedemonte 
3.2 Objetivo Especifico 
• Diseñar estrategia para la disponibilidad y calidad de los documentos técnicos que hacen 
parte de tecnología de proceso ASP. 
• Actualizar la documentación necesaria y requerida de los materiales peligrosos, las bases 
de diseño de los procesos y los equipos; esta documentación en medio magnético.  
• Capacitar a los involucrados sobre la importancia de la tecnología de proceso y su rol 














4. Marco Teórico 
 
El paquete de tecnología de proceso proporciona una descripción del proceso u operación y el 
fundamento para identificar y entender los riesgos involucrados, los cuales son los primeros 
pasos en el esfuerzo ASP. El elemento de tecnología de proceso consta de: 
• Peligros de las sustancias 
• Bases de diseño de proceso 
• Bases de diseño de equipo 
• Normas y estándares 
4.1 Peligros de las sustancias 
Es necesario desarrollar documentar y mantener actualizada toda la información para cada 
sustancia peligrosa; tales datos deberán incluir, pero no limitarse a lo siguiente: 
- Datos físicos (como puntos de ebullición, puntos de congelamiento, presión de vapor, 
puntos de flasheo, límites de inflamabilidad [rango inflamable], y temperaturas de 
ignición). 
- Datos de corrosividad. 
- Datos de estabilidad química y térmica. 
- Datos de reactividad. 
- Datos de toxicidad aguda y crónica (oral, inhalación, piel, ojos) 
- Límites/lineamientos permisibles de exposición. 
- Toda la información de riesgos debe comunicarse y hacerse disponible a todos los 
empleados (p.ej., trabajadores directos, y contratistas) ya sea que estén involucrados en el 




4.2 Bases de diseño del proceso 
Las bases de diseño del proceso deberán ser documentadas, mantenidas, y comunicadas 
apropiadamente a los empleados que tengan la responsabilidad de arranque (nuevas 
instalaciones) y a los empleados que estén involucrados en la operación continua. 
Los siguientes ejemplos son elementos que deberán incluirse en las bases de diseño de procesos: 
• Diagramas de flujo de bloques o diagrama de flujo de proceso simplificado. 
• Descripción y documentación clara de la química del proceso, incluyendo el potencial de 
reacciones laterales indeseables y/o fuera de control. 
• Inventario máximo permisible de las sustancias peligrosas. 
• Etapas de proceso y condiciones estándar de operación (Guías de control), incluyendo 
condiciones máximas, de rango normal, y mínima para parámetros tales como 
temperaturas, presiones, flujos, y/o composiciones (ventanas operativas). 
• Las consecuencias (seguridad, salud, y ambientales) resultantes por las desviaciones de 
los límites máximos y mínimos deberán documentarse y comunicarse. 
• Los documentos de bases de diseño de proceso (p.ej., estándares técnicos y manuales 
técnicos) deberán conservarse en archivo y actualizarse, con base al control de cambios 
establecido. 
4.3 Bases de diseño de equipo 
• Las bases de diseño de equipo deberán ser documentadas, mantenidas, y comunicadas a 
los empleados que tengan responsabilidad por el arranque de nuevas instalaciones y a 
empleados que estén involucrados en la operación continua. 
• Al documentar las bases relacionadas con seguridad, salud y ambiente, es importante 
documentar no solamente los “qués” sino también los “por qués”. 
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4.4 Normas y Estándares 
• Establecer los lineamientos para generar, gestionar, controlar y divulgar las normas y 
estándares con el fin de aplicar y asegurar las mejores prácticas que garanticen la 
seguridad de procesos y eliminen o minimicen los riesgos en los activos productivos, 
sistemas, el ambiente o las personas a un costo óptimo y asegurando en forma efectiva la 
transferencia y conservación del conocimiento. 
• Las normas y estándares deben ser custodiados en cuanto a su control de versiones y 
circulación en el sistema de información de seguridad de procesos; las actualizaciones 
deben provenir del Comité de Normas y Estándares. 
4.5 Marco Conceptual 
Administración de seguridad de procesos (ASP): Aplicación de sistemas administrativos y 
controles (programas, procedimientos, auditorias, evaluaciones) a un proceso químico o de 
fabricación de manera que se identifiquen riesgos de proceso, se entiendan, y se controlen de 
manera que las lesiones e incidentes relacionados con el proceso sean prevenidos. 
Análisis de Riesgos de Proceso (ARP): La aplicación de enfoque organizado, metódico para 
identificar, evaluar y controlar los riesgos asociados con instalaciones de procesos. Incluye 
algunas o todas las actividades siguientes: identificación de riesgos, análisis de consecuencias, 
evaluación de proceso inherentemente seguro, análisis de riesgos y desarrollo de 
recomendaciones. 
Información de tecnología de proceso (ITP): Documentación requerida como insumo principal 
para otros elementos de ASP como IMAC, ARP, control de cambios e integridad operativa, las 
cuales, con su desarrollo, permiten establecer las acciones para prevención de incidentes donde 
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se involucre fuga o perdida de productos peligrosos y/o energía, que impacten las personas, el 
medio ambiente o los activos. 
Sustancia peligrosa: Cualquier sustancia, cuando se libera o enciende, o cuando su energía es 
liberada, puede resultar en muerte o efectos a la salud humana irreversibles, daño significativo a 
la propiedad o daño significativo al ambiente debido a la toxicidad aguada de la sustancia, 




















5. Marco Metodológico 
 
Se propondrá la ejecución del proyecto aplicado con énfasis en el desarrollo tecnológico, la 
metodología contempla las siguientes tareas: 
• Revisión bibliográfica de los documentos técnicos  
- Guías seguridad de procesos 
- Procedimientos para aseguramiento de la calidad de la información 
- Documentos propios de la operadora 
• Elaboración de un plan de actualización documental por disciplinas: Proceso, Mecánica, 
Tubería, Eléctrico, Instrumentación y Control, Civil, Sustancias Peligrosas, Normas y 
Estándares. 
• Creación de un repositorio de información donde se pueda consultar con facilidad. 











Fuente: Elaboración propia. 
Retraso en la ejecución 
de actividades 
Deficiencias en conocimiento de paquetes de 









Personal sin experiencia 
en adquisición de la 
información 
Empresas contratistas 
foráneas a la región 
Tiempos   reducidos 
para programación 
de trabajos 
Fugas presentes durante el 
proceso de arranque de la planta 
Perdidas económicas por 
retrasos en los arranques 
actividades 
Afectación a la seguridad de las 
personas por perdida de contención 
Trabajos realizados 
en la GDP 
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6. Desarrollo del trabajo aplicado 
 
6.1 Gestión del Alcance 
El principal alcance de la ASP dentro de ECOPETROL S.A, en la GDP es el mejor desempeño 
operacional, interviniendo el riesgo, evitando y controlando las pérdidas de contención primaria, 
como emisiones de productos o energía, con potencial peligroso y estableciendo las medidas y 
acciones necesarias de protección y control, para reducir la posible afectación de los eventos 
peligrosos en las personas, el medio ambiente, las instalaciones e infraestructura de servicios. El 
Impacto es reducción de accidentalidad operacional, ocupacional y ambiental. 
Y específicamente el alcance de Tecnología de Proceso es asegurar la documentación necesaria y 
requerida de las sustancias peligrosas, las bases de diseño de los procesos y los equipos para 
prevenir incidentes mayores que involucren fuga o pérdida de productos peligrosos y energía. 
A continuación, se resume el alcance de este proyecto por campo de producción y especialidad. 
Tabla 6 Alcance del Proyecto 
ESPECIALIDAD CUPIAGUA CUSIANA RECETOR FLOREÑA 
PROCESO 239 679 275 827 
MECANICO 2030 2387 482 1439 
INSTRUMENTACION 286 358 72 215 
HSE 300 946 189 568 
CIVIL 40 50 10 30 
ELECTRICO 1328 2160 288 1296 
TOTAL 4223 6580 1316 4375 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.1.1 Planificación de la gestión del alcance 
6.1.1.1 Entradas 
a) Acta de constitución del Proyecto 
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Tabla 7 Acta constitución del proyecto 
ACTA DE CONSTITUCIÓN 
IMPLEMENTACIÓN TP EN LA GDP ECOPETROL 
Versión 1.0 
PROYECTO Implementación del elemento Tecnología de Procesos en el 
aseguramiento de la Administración de Seguridad de Procesos en la 
Gerencia de operaciones de desarrollo y producción de Piedemonte 
de Ecopetrol. 
UBICACIÓN  Aguazul – Casanare  
PATROCINADOR No especificado 
PREPARADO POR: Diego Abraham Diaz Chaparro, 
Beatriz Eugenia Moreno 
FECHA 25 01  2019 
REVISADO POR: Angela Yolima Camargo FECHA 26 01 2019 
ALINEAMIENTO DEL PROYECTO 
PROPÓSITO GENERAL 
1.  OBJETIVOS ESTRATÉGICOS 
DE LA ORGANIZACIÓN 2.  PROPÓSITO DEL PROYECTO 
Ubicar, cuantificar y actualizar los 
documentos técnicos que hacen parte 
de tecnología de proceso ASP. 
 
Fomentar la constante actualización documental en la 
GDP. 
3.  OBJETIVOS DEL PROYECTO 
ALCANCE: Mejor el desempeño operacional, interviniendo el riesgo, evitando y controlando 
las pérdidas de contención primaria, como emisiones de productos o energía, con potencial 
peligroso y estableciendo las medidas y acciones necesarias de protección y control, para reducir 
la posible afectación de los eventos peligrosos en las personas, el medio ambiente, las 
instalaciones e infraestructura de servicios  
TIEMPO: Se estableció como termino de duración del proyecto 5 años  
COSTO:  $1.217.222.488 
CALIDAD: Con la implementación del proyecto se mitigarán los riesgos asociados a las 
actividades de mantenimiento y operación de la Gerencia Piedemonte, aumentando la 
productividad y eficiencia a cada una de las etapas.   
4. CRITERIOS DE COSTO DEL PROYECTO 
El costo del proyecto se basó en aspectos técnicos y económicos, además de otros tipos de 
estudios que se han hecho sobre este tema, la cifra que se dio es más o menos un presupuesto 
estimado de lo que podría llegar a costar la implementación del programa.  







Previa revisión documental 
almacenada en físico y 
digital. 
Documentos en última 
revisión y actualizados de 
acuerdo con lo construido o 
modificado. 
Tecnología de proceso. 
Revisión y actualización 
documental 
Verificación en campo y 
aprobación de las autoridades 
del área 
Profesional de la especialidad 
Capacitar a los involucrados 
para concientizar sobre la 
importancia de tecnología de 
proceso. 
Registro de asistencia Líder Tecnología de proceso 
EXTENSIÓN Y ALCANCE DEL PROYECTO 
6. FASES DEL PROYECTO 7. PRINCIPALES ENTREGABLES 
Inicial: Comprende el recaudo de fondos y 
adquisición de insumos para la 
actualización documental.   
Intermedia: Capacitación teórico al 
personal involucrado en las actividades de 
operación y mantenimiento. 
Final: Actualización documental y entrega 




Base de datos o repositorio de información.  
8. INTERESADOS 
Directos e indirectos 
Personal de mantenimiento y operaciones 
Población del área de influencia 
9. RIESGO DE ALTO NIVEL 
RIESGO POSITIVO O NEGATIVO IMPACTO EN OBJETIVOS 
Como riesgo negativo del proyecto se 
establece la no actualización correcta de 
los documentos, teniendo en cuenta las 
capacidades del personal involucrado en 
cada actividad. 
Amenaza la integridad física del personal 
involucrado en el desarrollo de las tareas en 
campo. 
11. PRESUPUESTO DEL PROYECTO 
$1.217.222.488 
12. RESTRICCIONES 
RESTRICCIONES IMPUESTAS POR 
El presupuesto del proyecto no podrá 
exceder el 10% del monto aprobado. 
Se debe garantizar la integridad del 
proyecto. 
Se deben realizar pruebas que avalen la 
viabilidad del proyecto. 
Junta directiva.  O por aquella persona que haga 
las veces de gerente o responsable del proyecto. 
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No se hará ninguna inversión en 
infraestructura 
 
14. REQUERIMIENTOS DE APROBACIÓN DEL PROYECTO 
CRITERIOS DE EXITO EVALUADOR FIRMA DEL CIERRE DEL 
PROYECTO 
15. GERENTE DEL PROYECTO ASIGNADO 
Líder de Tecnología de Proceso 
16. AUTORIDAD ASIGNADA 
Ecopetrol S.A. 
Aceptada por Aprobada por:   
Gerente del Proyecto Patrocinador 
Fecha: Fecha: 
Fuente: Elaboración propia. 
b)  Enunciado del Alcance del Proyecto Preliminar 
Realizar una metodología de mejoramiento de la productividad en proyectos, operación y 
mantenimiento, basada en la actualización documental y base de datos para búsqueda de la 
información. 
6.1.1.2 Herramientas y Técnicas. 
Con el fin de realizar la planificación de la gestión del alcance se utiliza como herramienta y 
técnica el juicio de expertos y reuniones con el director de proyecto para definir como se llevarán 
a cabo los procesos de la gestión del alcance. 
6.1.1.3 Plan de Gestión del Proyecto. 
Como parte del plan de gestión del proyecto se define como elemento principal la estructura de 





















Fuente: Elaboración propia. 
6.1.2 Recopilación de requisitos  
Con el fin de realizar la recopilación de requisitos, es necesario definir y documentar los 
requerimientos de los involucrados en el proyecto. 
6.1.2.1 Entradas  
Como dato de entrada para la recopilación de requisitos se considera el acta de constitución del 
proyecto. 
6.1.2.2 Herramientas y Técnicas  
Como herramienta utilizada para la recopilación de requisitos se utiliza el diagrama de contexto 
donde se relaciona el proyecto con los interesados fuera del sistema y su interrelación con el 
mismo 
Revisión de guías de 
tecnología de proceso. 
Ejecución del plan de actualización 
y creación repositorio. Incluir en el 
presupuesto los 
recursos para el 
desarrollo del 
proyecto 
ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO 
PLANIFICACION DEL ALCANCE DEL PROYECTO 
Implementación del elemento Tecnología de Procesos en el aseguramiento de 
la Administración de Seguridad de Procesos en la GDP de Ecopetrol. 
Definir características 
técnicas de la 
información para ser 
utilizada como tema 
de capacitación. 
Actualización de los 
documentos y diseño de base 
de datos como repositorio de la 
información. 
Definir los 
recursos a ser 














Fuente: Elaboración propia. 
 
6.1.2.3 Documentación de requisito 
6.2 Gestión del tiempo 
En los ítems a continuación se definen los parámetros de tiempo y rendimientos establecidos por 
la GDP para la ejecución de este proyecto.  
6.2.1 Plan de gestión del cronograma 
Para la estimación de tiempo se tuvieron en cuenta rendimientos estándar para levantamientos 
técnicos de empresas de ingeniería del sector hidrocarburos, teniendo en cuenta las ubicaciones 














































1 250 1,0 2,7 1,1 3,3 
Ingeniero 
Mecánico 
1 250 8,1 9,5 1,9 5,8 
Ingeniero Inst. 
& Control 
1 250 1,1 1,4 0,3 0,9 
Ingeniero 
Químico 
1 250 1,2 3,8 0,8 2,3 
Ingeniero 
Civil 
1 250 0,2 0,2 0,0 0,1 
Ingeniero 
Electricista 
1 250 5,3 8,6 1,2 5,2 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se plantea para la ejecución del proyecto 2 profesionales por especialidad de manera tal que se 
ejecuten las tareas de búsqueda y actualización en los 4 campos de la GDP en el menor tiempo 
posible. 
6.2.1.1 Entradas 
Detalle de avance en porcentaje por especialidad y campo.
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Tabla 9 Avance año a año del proyecto 
 
CUPIAGUA TOTAL AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 
PROCESO 239 100%              
MECÁNICO 2030 12% 25% 37% 49% 62% 74% 86% 100% 
INSTRUMENTACIÓN 286 100%              
QUÍMICO 300 100%              
CIVIL 40 100%              
ELÉCTRICO 1328 19% 38% 56% 75% 100%      
CUSIANA TOTAL AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8 
PROCESO 679 37% 74% 100%           
MECÁNICO 2387 12% 24% 36% 48% 60% 72% 84% 100% 
INSTRUMENTACIÓN 358 70% 100%             
QUÍMICO 946 26% 53% 79% 100%         
CIVIL 50 100%               
ELÉCTRICO 2160 12% 23% 35% 46% 58% 69% 81% 100% 
RECETOR TOTAL AÑO 1 AÑO 2 
PROCESO 275 100%   
MECÁNICO 482 52% 100% 
INSTRUMENTACIÓN 72 100%   
QUÍMICO 189 100%   
CIVIL 10 100%   
ELÉCTRICO 288 100%   
FLOREÑA TOTAL AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 
PROCESO 827 30% 60% 100%       
MECÁNICO 1439 17% 35% 52% 69% 87% 100% 
INSTRUMENTACIÓN 215 100%           
QUÍMICO 568 44% 100%         
CIVIL 30 100%           




6.2.1.2 Herramientas y técnicas 
Como herramienta se tiene el juicio de expertos y las reuniones aprovechando la experiencia 
técnica para el desarrollo del proyecto. De igual manera se cuenta con los datos históricos de 
proyectos de ingeniería recientes, ejecutados en la GDP, como la construcción de la línea de 
transferencia de gas, el Llenadero de GLP en Cusiana y la planta de estabilización de 
condensados en Cupiagua. 
6.2.1.3 Plan de gestión del cronograma 
a) Herramienta para el desarrollo del cronograma 
Para el desarrollo del cronograma se utiliza PROJECT LIBRE. 
b) Nivel de precisión 
ALTO con desviación de 10% en los tiempos estimados de ejecución. 
c)  Actualización de la línea base 
Se actualiza mensualmente, según reportes generados para las líneas de mando y líderes ASP. 
d) Porcentaje de avance de actividades 
Para definir el avance de la actividad se tiene en cuenta el cumplimiento de cada hito. 
e) Presentación de informes  
Los informes de avance deben presentarse mensualmente, según reportes generados para las 
líneas de mando y líderes ASP. 
6.2.2 Definir las actividades 
Con el fin de definir los plazos del proyecto es necesario definir detalladamente cada una de las 
actividades a desarrollar. A continuación, se presentan las actividades básicas para la 
actualización de planos de todas las especialidades. Estas se repetirán para cada sistema en cada 
facilidad. En el caso de pozos y líneas se tomará el paquete completo de información disponible 
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por especialidad para su respectiva actualización. El tiempo estimado dependerá de la cantidad 
de documentos a actualizar, según los estimados tenidos en cuenta en el cronograma. 
Tabla 10 Actividades básicas 
Actividades para cada sistema de las tablas 11, 12 ,13 ,14 y 15 
Revisión de información existente digital y física en CIT.  
Planeación y Asistencia a Reunión - Operaciones o personal ejecutor, custodio, encargado de 
operaciones - Coordinar visita a campo, alcance y acompañamiento, desarrollo de permisos.  
Visita a campo para levantamiento y verificación en sitio de tags existentes- Actividad 
amarillado planos, registros fotográficos.  
Verificación y amarillado de planos en base a levantamiento de campo.  
Consulta a responsable de revisión de planos sobre hallazgos encontrados que impacten en 
cambios en los planos y/o ingenierías u otros sistemas  
Entrega departamento de diseño y actualización de planos  
Obtención de firmas y entrega de planos actualizados.   
Capacitación en uso de repositorios oficiales y divulgación de actualización de la información. 
 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 11 Listado de sistemas y codificación ANEXO A – CUPIAGUA 
 




00  General (General) 
01  Produced Fluids (Fluidos Producidos) 
02  Inlet Manifold (Múltiple de Recibo) 
03  Gas Injection (Inyección de Gas) 
04  Water Injection (Inyección de Agua) 
05  HP Flare (Tea de Alta Presión) 
06  LP Flare (Tea de Baja Presión) 
07  LT Flare (Tea de Baja Temperatura) 
08  Hot Oil (Aceite Caliente) (FUTURE) 
09  Closed Drains (Drenajes Cerrados) 
 
TRAIN 1 (TREN 1) 
 
10  Oil (Crudo) 
11  Flash Gas (Gas Flasheado) 
12  Gas Dehydration (Deshidratación de 
Gas) 
13  Glycol Regeneration (Regeneración 
de Glicol) 
 
TRAIN 4 – future (TREN 4 – Futuro) 
 
45  Refrigeration (Refrigeración) 
48  Reinj. Compression (Comp. para Reiny.) 
49  Sanitary Waste Water (Aguas Residuales Sanitarias) 
 
STORAGE & EXPORT (ALMACENAMIENTO & 
DESPACHO) 
 
50  Oil Storage/Meter/Pump 
(Almacenamiento/Medición/Bombeo de 
      Crudo) 
51  MEG Regeneration, Storage And Transfer 
(Regeneración, 
      Almacenamiento y Transferencia de MEG) 
52  Prod Water Treatment/Storage (Tratamiento / 
Almacenamiento de 
      Agua Producida) 
53  Isopenthane Storage & Export System 
(Almacenamiento y    
      despacho de isopentanos) 
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14  Joule-Thompson 
18  Reinj. Compression (Comp. para 
Reiny.) 
 
TRAIN 2 (TREN 2) 
 
20  Oil (Crudo) 
21  Flash Gas (Gas Flasheado) 
22  Gas Dehydration (Deshidratación de 
Gas) 
23  Glycol Regeneration (Regeneración 
de Glicol) 
24  Sweetening by Membranes 
(Endulzamiento  
      por Membranas) 
25  Acid Gas Compressor (Comp. de Gas 
Acido) 
26  Stabilization (Estabilización) 
(FUTURE) 
27  Sales Gas Compressor (Comp. de Gas 
Venta) 
28  Reinj. Compression (Comp. para 
Reiny.) 
 
TRAIN 3 (TREN3) 
 
30  Gas Dehydration Unit, Molecular 
Sieve (Unidad de deshidratación  
      de Gas, Tamiz Molecular) 
32  Gas Dehydration (Deshidratación de 
Gas) 
33  Glycol Regeneration(Regeneración de 
Glicol) 
38  Reinj. Compression (Comp. para 
Reiny.) 
 
TRAIN 4 – future (TREN 4 – Futuro) 
 
42  Gas Dehydration (Deshidratación de 
Gas) 
43  Dew Point Compressor (Comp. de 
Dew Point) 
44  Dew Point Unit – SCORE (ON/OFF) 
(Unidad de Dew Point – SCORE 
      (ON/OFF) 
 
CHEMICALS  (QUÍMICOS) 
 
55  Chem Injection (Inyec. de Químicos) 
56  Hydraulics (Hidráulica) 
57  Methanol (Metanol) 
58  Chemical Foam (Espuma Química) 
59  Glycol Storage and Transfer (Almacenamiento & 
Transferencia de 
      Glicol) 
 
SERVICE GASES (GASES DE SERVICIO) 
 
60  Fuel Gas (Gas Combustible) 
61  Fuel Gas Train A (Gas Comb. Tren A) 
62  Fuel Gas Train B (Gas Comb. Tren B) 
65  Instrument Air (Aire Instrumentos) 
66  Plant Air (Aire de la Planta) 
67  Nitrogen (Nitrógeno) 
 
WATER SYSTEMS (SISTEMA DE AGUA) 
 
69  Waste Solid Handling System (Sistema de 
      manejo de residuos solidos) (FUTURE) 
70  Raw Water (Agua Cruda) 
71  Potable Water (Agua Potable) 
72  Utility Water (Agua de Servicios) 
73  Waste Water (Aguas Residuales) 
74  Demineralized Water (Agua Desmineralizada) 
75  Fire Water (Agua Contra Incendios) 
77  Storm Water (Agua Lluvia) 
78  Oily Water  (Aguas Aceitosas) 






POWER/LIQ FUEL (COMBUSTIBLE 
LIQ/ENERGÍA) 
 
80  Power Gen. (Gen. De Energía) 
81  Power Distribution (Distr. de Energía) 
82  LPG Metering (Medición de LPG) 
(FUTURE) 
83  NGL Metering (Medición de NGL) 
(FUTURE) 
84  Gas Metering (Medición de Gas) 
85  Diesel Fuel (Comb. Diesel) 
86  Gas Export System (Sistema de 
Despacho   
      Gas) 
87  LPG Storage & Transfer 
(Almacenamiento & 
      Transferencia de LPG) (FUTURE) 
88  Aviation Fuel (Comb. Avión) 
89  NGL Storage & Transfer 
(Almacenamiento & 
      Transferencia de NGL) (FUTURE) 
 
NON-PROCESS SYSTEMS (SIS. NO-
INDUSTRIAL) 
 
90  Buildings (Edificios) 
94  Control Systems (Sist. de Control) 
95  ESD 
96  F&G (Fuego & Gas) 





INTERFIELD PIPELINE (TUBERÍAS 
INTERCAMPOS) 
 
50  Crude Oil (Crudo) 
 
WELLPADS AND FLOWLINES (LOCACIONES Y 
LÍNEAS DE FLUJO) 
 
00  General (General) 
01  Produced Fluids (Fluidos Producidos) 
03  Gas Injection (Inyección de Gas) 
04  Water Injection (Inyección de Agua) 




Same as Cusiana Wellsites 













Tabla 12 Listado de sistemas y codificación ANEXO A - CUSIANA 




00  General (General) 
22  Crude Oil (Petróleo Crudo) 
23  Oil Pumps/Metering 
(Bombeo/Medición) 
24  Process Gas Compression 
      (Compresión de Gas de Proceso) 
25-28  Gas Treatment (Tratamiento 
de Gas) 
26-29  Reinjection Compression MP 
      (Compresión de Reinyección) 
27-30  Gas Injection (Reinyección 
de Gas) HP 
33  Refrigeration (Refrigeración) 
34  LT Separation (Separación Baja 
Presión)  
35  Fractionation (Fraccionamiento) 
36  Recompression (Recompresión) 
37  LPG Storage (Almacenamiento 
de GLP) 
38  LPG Export (Exportación de 
GLP) 
42  Produced Water Injection 
      (Inyección de Agua Producida) 
43  Closed Drain (Drenaje Cerrado) 
44  Oily Water (Agua Aceitosa) 
45  Oil Storage (Almacenamiento de 
Crudo) 
46  Vapor Recovery (Recobro de 
Vapor) 
52  Fuel Gas (Gas Combustible) 
53  Flare (Tea) 
54  Glycol Regeneration 




55  Chemical Injection 
      (Inyección de Químicos) 
56  Hydraulics (Hidraulica) 
57  Methanol (Metanol) 
58  Hot Oil (Aceite Caliente) 
59  Cooling Water (Agua de 
Enfriamiento) 
63  Potable Water (Agua Potable) 
64  Service Water (Agua de 
Servicios) 
65  Instrument Air (Aire de 
Instrumentos) 
66  Plant Air (Aire de la Planta) 
67  Nitrogen (Nitrogeno) 
68  Clean Water Runoff 
72  Ethylenglycol Regeneration and 
Storage  
      (Almacenamiento & 
Regeneración de 
      Etilenglicol) 
73  Produced Water (Agua 
Producida) 
75  Firewater (Agua Contra 
Incendios) 
76  Injection Water (Agua de 
Inyección) 
77  Glicol Regeneration 2 
      (Regeneración de Glycol 2) 
80  Power Generation  
      (Generación de Energía) 
81  Gas Sweetening (Endulzamiento 
de Gas) 
82  Heat medium system 





83  Dew Point Control 
      (Control del Punto de 
Rocío) 
84  Condensates 
Stabilization              
      (Estabilización de       
      Condensados) 
85  Acid Gas Recovery     
      (Recuperación de 
Gas   
      Acido) 
86  Sales Gas Export    
      (Exportación de Gas  
      Ventas) 
87  Sales Gas Metering  
      (Medición de Gas 
Ventas) 
88  Aviation Fuel  
      (Combustible de 
Aviación) 
89  Turboexpander 3  
     (Turboexpander 3) 
90  Buildings (Edificios) 
94  Control Systems    
      (Sistemas de Control) 
95  ESD (Emergency 
Shut    
      Down)   



















00  General (General) 
22  Crude Oil (Petróleo Crudo) 
27  Gas Injection (Reinyección de Gas) 
42  Water Injection (Inyección de 
Agua) 
44  Oily Water (Agua Aceitosa) 
55  Chemical Injection (Inyección de  
      Químicos) 
56  Hydraulics (Hidráulica) 
57  Methanol (Metanol) 




(SITIOS DE POZO) 
 
01  Location Drawings (Planos de la 
Ubicación) 
02  Location Coordinates 
(Coordenadas de la  
      Ubicación) 
03  Location Sections (Secciones de la  
      Ubicación) 
04  Pits  
05  Excavations (Excavaciones) 




(SITIOS DE POZO) 
 
07  Surface Drainage - Dwg 
(Drenajes de  
     Superficie - Planos) 
08  Subsurf. Drainage - Layout 
(Drenajes  
     Subterraneos - Disposición) 
09  Subsurf. Drainage – Profiles   
     (Drenajes Subterraneos - 
Perfiles) 
10  Dump Site (Stio de Descarga) 
11  Completed Surfaces Plan  
12  Rig & equipment concrete 
slabs  
      (Equipos de Perforación & 
Losas   
      de Concreto) 
13  Security (Seguridad) 
14  Desanders, Skimmers  
     (Desarenadores, Desnatador) 
15  Location Internal Roads  
      (Ubicación de caminos 
internos) 
16  Access Roads – Layout (Vías 
de  
     Acceso – Disposición) 
17  Áccess Roads - Profiles (Vías 
de  
     Acceso – Perfiles) 
18  Access Roads – Sections (Vías 
de  
     Acceso – Secciones) 
19  Access Roads – Geotechnical  
     zonation (Vías de Acceso –    
     Zonificación Geotécnica) 
 
WELLSITES 
(SITIOS DE POZO) 
 
21  Major Drainage 
Works  
     (Drenajes 
Principales) 
22  Road Signaling  
     (Señalización de  
      carretera) 
23  Special works 
(Trabajos  
      especiales) 
24  Bridges (Puentes) 
39  Swap & Huff & 
Puff  
 
LTT ExpANSIon  
(ExpANSIón) 
 
00  General (General) 
08  Manifold  
     (Múltiple/Colector) 
18  Separation 
(Separación) 
28  Auxiliaries 
(Auxiliares) 
38  Gas Compression   
     (Compresión de 
Gas) 
48  Storage 
      (Almacenamiento) 
58  Shipping (Envío) 
78  Utilities (Utilitarios) 
 
 





Tabla 13 Listado de sistemas y codificación ANEXO A – FLOREÑA & NISCOTA 
 




00  General 
 
HYDROCARBON PROCESS 




20  Crude Oil Separation And 
Treatment  
     (Separación y Tratamiento de 
Crudo) 
21  Crude Oil Export Handling 
(Manipulación   
     de Despacho de Crudo) 
22  Crude Oil Export Pipeline 
(Tubería de   
      Despacho de Crudo - Oleoducto) 
23  Process & Injection Gas 
Compression  
      (Comp. de Gas de Proceso e 
Inyección) 
24  Sales Gas Termoyopal (Gas 
Ventas  
      TermoYopal) 
24A  Sales Gas System** (Sistema 
Gas  
       Ventas - Social/Perenco) 
25  Gas Export Pipeline (Tubería de 
Despacho  
      de Gas - Gasoducto) 
26  Process & Injection Gas 
Compression  
     (Comp. de Gas de Proceso e 
Inyección) 
27  Glycol Dehydration & Glycol 
Regeneration  
     (Deshidratación con Glicol & 
Regeneración  
     de Glicol) 
 
PROCESS SUPPORT 
SYSTEMS (SISTEMAS DE 
APOYO DEL PROCESO) 
 
37  Gas Injection (Inyección de 
Gas) 
40  Production Chemicals 
Injection  
     (Producción de Productos   
     Químicos a Inyectar) 
41  Cooling And Refrigeration  
     (Enfriamiento y 
Refrigeración) 
42  Chemical Injection 
(Inyección de  
     Productos Químicos) 
43  L.P. Flare, Relief And 
Atmos. Vent  
     (Tea de Baja Presión, 
Relevos y  
     Venteos Atmosféricos) 
44  H.P. Flare, Relief And 
Blowdown  
      (Tea de Alta Presión, 
Relevos y  
      Despresurización) 
45  H.P. And L.P. Flare Support  
      Systems (Sistemas de Apoyo  
      para Teas de Baja y Alta 
Presión) 
46  Fuel/Blanket Gas Systems  
      (Sist. de Gas Combust. y 
Blanket) 




(SISTEMAS DE SERVICIOS 
UTILITARIOS) 
 







60  Dry Bulk Loading 
System  
     (Sist. Seco de Carga  
     a Granel) 
61  Jet Fuel System  
     (Sist. de Combustible  
      de Avión) 
62  Diesel Fuel System  
     (Sist. de Combustible 
Diesel) 
63  Compressed Air 
Systems  
     (Sist. de Aire 
Comprimido) 
64  Inert Gas/Purge 
Systems  






70  Fire And Gas 
Detection  
     (Detección de Incendios  
      & Gas) 
71  Fire Water Systems  
     (Sist. de Agua Contra  
      Incendios) 
78  Personnel Protection,  
     Safety And Escape  
     Systems (Sist. de 
Protección  
     Personal, Seguridad y 
de  
     Escape) 
79  Buildings And Cabins  
     (Edificios y Cabinas) 
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28  Gas Conditioning And Sweetening 
/ Sales  
      Gas System (Acondicionamiento y  
      Endulzamiento de Gas/Sist. Gas 
Ventas) 
29  Process Interconnecting Piping 
And  
      Valves (Interconexión de Válvulas 
y  
     Tubería de Proceso) 
 
PROCESS SUPPORT SYSTEMS 
(SISTEMAS DE APOYO DEL 
PROCESO) 
 
30  Produced Water Disposal 
(Disposición de  
     Agua Producida) 
31  Produced Water Disposal By 
Injection  
     (Disposición de Agua Producida 
por  
     Inyección) 
      De Agua de Mar) 
51  Filtration & Metering 
(Filtración y  
     Medición) 
54  Fresh Water Systems 
(Sistemas  
     de Agua Fresca) 
56  Hot Oil (Aceite Caliente) 
57  Closed Drain System 
(Sistema de  
      Drenajes Cerrados) 
58  Open Drain System (Sistema 
de  
      Drenajes Abiertos) 
59  Liquid/Solids Waste 
Treatment And  
      Disposal (Tratamiento y  
      Disposición de Residuos 
Líq./Sól.) 
82  Power Generation  
      System (Sist. de 
     Generación de Energía) 
87  Process Control And 
Esd  
     Systems (Sist. de 
Control de  
     Procesos y ESD) 
94  Control Systems  
     (Sistemas de Control) 
97  Production Fluids  
     (Producción de Fluidos) 
 
Fuente: ECPGGPE001.D4 (EN DLLO) (Guía Sistema de Numeración y Cód. Piedemonte)1 
 
Tabla 14 Listado de sistemas y codificación ANEXO A- RECETOR 




00  General (General) 
01  Produced Fluids (Fluidos 
Producidos) 
02  Inlet Manifold (Múltiple de recibo) 
03  Gas Injection (Inyección de Gas) 
05  HP Flare (Tea de Alta Presión) 
09  Closed Drains (Drenajes Cerrados) 
 
GAS & OIL PROCESSING 




GAS & OIL PROCESSING 
(PROCESAMIENTYO DE 
CRUDO & GAS) 
 
42  Gas Boosting Train 4 – Future  
     (Impulsor de Gas Tren 4) 
43  Glycol Regeneration Train 4 – 
Future  
     (Regeneración de Glicol Tren 4 
–  
      Futuro) 
44  Glycol Dehydration Train 4 – 
Future  
 
WATER SYSTEMS  
 
70  Raw Water (Agua 
Cruda) 
71  Potable Water 
(Agua  
      Potable) 
72  Utility Water (Agua 
de  
      Servicios) 
73  Sewage/Waste 
Water  
      (Agua Residuales /  
      Alcantarillado) 
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10  Oil Separation (Separación de 
Crudo) 
12  Gas Boosting Train 1 
     (Impulsor de Gas Tren 1) 
13  Glycol Regeneration Train 1 - 
Future  
     (Regeneración de Glicol Tren 1 - 
Futuro) 
14  Gas Dehydration Train 1 – Future  
     (Deshidratación de Gas Tren 1 - 
Futuro) 
18  Gas Injection Train 1 (Iny. de Gas 
Tren 1) 
22  Gas Boosting Train 2 (Impulsor de 
Gas  
      Tren 2) 
23  Glycol Regeneration Train 2 – 
Future  
     (Regeneración de Glicol Tren 2 - 
Futuro) 
24  Gas Dehydration Train 2 – Future  
     (Deshidratación de Gas Tren 2 - 
Futuro) 
28  Gas Injection Train 2 (Iny. de Gas 
Tren 2) 
32  Gas Boosting Train 3 (Impulsor de 
Gas  
      Tren 3) 
33  Glycol Regeneration Train 3 – 
Future  
     (Regeneración de Glicol Tren 3 – 
Futuro) 
34  Gas Dehydration Train 3 – Future  
     (Deshidratación de Gas Tren 3 - 
Futuro) 
38  Gas Injection Train 3 – Future (Iny. 
de Gas  
      Tren 3) 
 
     (Deshidratación de Gas Tren 4 
–  
     Futuro) 
48  Gas Injection Train 4 – Future 
(Iny.  




50  Oil Transfer (Transferencia de 
Crudo) 
58  Ethylene Glycol Regeneration 
- Fuel    
      Gas (Regeneración de Etilen 
Glicol –  
      Gas Combustible) 
59  Glycol Storage 
(Almacenamiento de  




55  Chemical Injection  
     (Inyección de Químicos) 




60  Fuel Gas (Gas Combustible) 
65  Instrument Air  
      (Aire de Instrumentos) 




75  Fire Water (Agua 
Contra  
      Incendio) 
77  Storm Water  
      (Agua Lluvia) 
78  Oily Water 





80  Power Generation  
     (Generación de 
Energía) 
85  Diesel Fuel  





90  Buildings 
(Edificios) 
94  Control Systems  
     (Sistemas de 
Control) 
95  ESD 
96  F&G (Fuego & 
Gas)  
 






Tabla 15 Listado de sistemas y codificación ANEXO A – GAS TO LIQUID (GTL) 




00  General (General) 
10  Condensate Separation (Separación de 
Condensados) 
21  Mercury Removal (Renovación de Mercurio) 
22  Gas sweetening (Endulzamiento de Gas) 
23  Gas Dehydration (Deshidratación de Gas) 
24  NGL recovery (Recuperación de LGN) 
25  Gas Methanization (Metanización del Gas) 
31  Syngas Thermal Refornmer  
32  Oxygen Generation Plant (Planta de 
Generación de  
      Oxígeno) 
33  Fischer Tropsch Syncrude Conversion  
34  Hydroprocessing (Hidroprocesamiento) 
35  Fractionation Naphtha – Diesel 
(Fraccionamiento Nafta  
      – Diesel) 
36  Hydrogen Generation (Generación de 
Hidrógeno) 
40  Storm Water System (Sist. De Aguas Lluvias) 
41  Process Waste Water Treatment (Proceso de  
      tratamiento de Aguas Residuales) 
42  Produced Waste Water Treatment 
(Tratamiento de  
      Agua Residual Producida) 
43  Closed Drain System (Siste. de Drenajes 
Cerrados 
44  Oily Water System (Sist. de Aguas Aceitosas)  
45  Clarified Water System (Sist. de Agua 
Clarificada 
46  Demineralised Water (Agua Desmineralizada) 
47  Cooling Water System (Sist. de Agua de 
Enfriamiento) 
48  Potable Water System (Sist. de Agua Potable) 
49  Sanitary Waste water treatment (Tratamiento 
de Agua  





55  Amine Regeneration (Regeneración de Amina) 
56  Glycol Regeneration (Regeneración de Glicol) 
57  Chemical Injection System (Sist. de Inyección 
de  
      Químicos) 
58  Hot Oil System (Sist. de Aceite Caliente) 
60  Fuel Gas System (Sist. de Gas Combustible) 
61  Nitrogen System (Sist. de Nitrógeno) 
62  Instrument and Plant Air (Aire de Instrumentos 
y de  
      Planta) 
63  Flare System (Sist. de Teas) 
64  Fire Fighting System (Sist. Contra Fuegos) 
65  Fire & Gas Detection System (Sist. de 
Detección de  
      Fuego & Gas) 
66  Power Generation (Generación de Energía) 
67  Waste Solids Handling System (Sist. de 
Manejo de  
      Residuos Sólidos) 
70  Steam System (Sist. de Vapor) 
71  Boiler Feed Water (Agua de Alimento al 
Reervidor) 
72  Steam Condesnate (Condensado del Vapor) 
80  LPG Storage (Almacenamiento de GLP) 
81  NGL Storage (Almacenamiento de LGN) 
82  Diesel and Naphta Storage (Almacenamiento 
de Diesel & 
      Nafta) 
83  Export System (Sist. de Despacho)  
90  Control Systems (Sist. de Control) 
91  ESD System  
92  Buildings (Edificios) 




Como entrada se utiliza el plan de gestión del cronograma 
6.2.2.2 Herramientas y Técnicas 
La herramienta utilizada es la Descomposición que consiste en subdividir los paquetes de trabajo 
en actividades. 
6.2.2.3 Lista de Actividades 
En el cronograma de actividades donde se relacionan las actividades sucesoras y predecesoras, 
indicando la relación de dependencia, adelanto o retraso, fechas impuestas, restricciones y 
supuestos. 
6.2.2.4 Lista de hitos 
Los hitos del proyecto son los siguientes, para cada una de las especialidades y por cada sistema. 
• Visita a campo para levantamiento y verificación en sitio de tags existentes- Actividad 
amarillado planos, registros fotográficos. 
• Consulta a responsable de revisión de planos sobre hallazgos encontrados que impacten 
en cambios en los planos y/o ingenierías u otros sistemas 
• Obtención de firmas y entrega de planos actualizados 
6.3 Gestión del Costo 
6.3.1 Planificación del Costo 
Para realizar la planificación de los costos se deben fijar los parámetros para la consecución de 
los costos a lo largo del proyecto. 
 
A continuación, se presenta el presupuesto para la vigencia 2018. Los siguientes 8 años se 




Tabla 16 Presupuesto GDP Vigencia 2018 
Fuente: Elaboración propia 
  
 
PRESUPUESTO GDP VIGENCIA 2018 











Aseguramiento en Tecnología de Procesos, disciplina de 
instrumentación y control. 
MES 12 $ 16.067.966 $ 192.815.592 
2 
Aseguramiento en Tecnología de Procesos, disciplina de 
procesos. 
MES 12 $ 16.085.966 $ 193.031.592 
3 
Aseguramiento en Tecnología de Procesos, disciplina 
eléctrica. 
MES 12 $ 16.085.966 $ 193.031.592 
4 
Aseguramiento en Tecnología de Procesos, disciplina 
mecánica. 
MES 12 $ 16.021.766 $ 192.261.192 
5 
Aseguramiento en Tecnología de Procesos, control 
documental. 
MES 12 $ 9.710.388 $ 116.524.656 
6 Aseguramiento en Tecnología de Procesos, dibujo. MES 12 $ 11.267.618 $ 135.211.416 
TOTAL, COSTOS DIRECTOS ANTES DE IVA 
  
  $ 1.022.876.040 
IVA SOBRE LOS COSTOS TOTALES 19% $ 194.346.448 
VALOR TOTAL IVA INCLUIDO 
  
  $ 1.217.222.488 
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6.3.1.1 Entradas  
Se utiliza como documento de entrada el acta de constitución del proyecto realizada en la 
planificación de la gestión del alcance. 
6.3.1.2 Herramientas y Técnicas 
Como herramientas se utilizan técnicas analíticas para determinar el tipo de financiamiento. 
6.3.1.3 Plan de gestión de costos 
Como parte del plan de gestión de costos se tienen que dar respuesta a las siguientes preguntas. 
a) Gestión del proyecto según su presupuesto 
Con base en el presupuesto es posible determinar que tareas podemos realizar y determinar el 
alcance del proyecto priorizando las actividades más importantes para el desarrollo del proyecto. 
b) Nivel de Precisión 
La clasificación del presupuesto se realiza de acuerdo a AACE International Recommended 
Practice No. 18R‐97, COST ESTIMATE CLASSIFICATION SYSTEM – AS APPLIED IN 
ENGINEERING, PROCUREMENT, AND CONSTRUCTION FOR THE PROCESS 
INDUSTRIES (sistemas de clasificación y estimación de costos- aplicados  en ingeniería  
procura y construcción para las industrias de proceso) y depende de la fase de maduración en la 
cual se  encuentre el proyecto, para este proyecto se considera un grado de precisión de +75% /-
35%. 
c) Proceso de gestión de costos 
El proceso de gestión de costos a ser utilizado es la planificación de costos desarrollando el 





d) Ciclo de vida de gestión de costos 




6.3.2 Estimar los costos.  
Se deben estimar los costos de cada una de las actividades del proyecto. 
6.3.2.1 Entradas.  
Teniendo en cuenta que no se tiene planes de recursos humanos y riesgos como entradas para la 
estimación de costos, se realiza una estimación de costos preliminar que puede ser 
complementada a medida que se complete la información del proyecto. 
6.3.2.2 Herramientas y Técnicas.  
Como herramienta para la estimación de costos se utiliza la estimación análoga que consiste en 
tomar como referencia costos de otros proyectos con el fin de determinar el costo del proyecto 
actual.  
6.3.2.3 Estimación de Costos.  
Se realiza una aproximación de los costos del proyecto de los recursos necesarios para completar 















Tabla 17 Detalle de costos para presupuesto mensual 
ITEM CUADRO DE CANTIDADES Y PRECIOS UNITARIOS   
1.2 Aseguramiento en Tecnología de Proceso MENSUAL 
     




  COSTOS DIRECTOS       
1 PERSONAL       
1.1 Aseguramiento en Tecnología de Procesos mes 6  $      54.665.410  
  TOTAL, COSTOS DIRECTOS DE PERSONAL   $ 54.665.410 
          
2 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS       




2.1. Detector de gases o explosímetro mes 1  $             10.000  
2.2 Decámetro mes 1  $                1.500  
  TOTAL, COSTOS DIRECTOS DE EQUIPOS   $ 11.500 
          
3 MATERIALES       





ESTAN INCLUIDOS EN OTROS COSTOS DIRECTOS 
POR SER PAPELERIA Y ARTICULOS DE OFICINA 
      
  TOTAL, COSTOS DIRECTOS MATERIALES   $ 0 
          
4 OTROS COSTOS DIRECTOS       




4.1. Computador  mes 6  $           900.000  
4.2. Pantalla Externa 22" mes 6  $           180.000  
4.3. Transporte diario mes 6  $        6.507.690  
4.4. Camioneta mes 6  $        3.230.768  
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4.5. Traje Nomex - EPP año 10  $        9.000.000  
4.6. Equipo de comunicaciones (Avantel)  mes 2  $           100.000  
4.7. Provisión papelería y elementos aseo mes 6  $           480.000  
4.8 Cámara fotográfica mes 1  $             40.000  
4.9 AutoCAD mes 1  $             50.000  
4.10 Disco duro externo mínimo 1 terabyte mes 1  $             10.000  
  TOTAL, OTROS COSTOS DIRECTOS     $ 20.488.458,0 
       
  TOTAL, COSTOS DIRECTOS     $ 75.165.368,0 
       
   ADMINISTRACION  10%  $        7.516.537  
  UTILIDAD  5%  $        3.758.268  
  IMPREVISTOS 5%  $        3.758.268  
     
       $ 90.198.442 
Fuente: Elaboración propia 
6.3.3 Determinación del presupuesto.  
Para determinación del presupuesto se debe conocer la información relacionada sobre los productos o servicios contratados para 
desarrollar en el proyecto 
6.3.3.1 Entradas.  
Se utilizan como entradas para la determinación del presupuesto el plan de gestión del presupuesto, el cronograma de actividades y la 
disponibilidad de recursos. 
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6.3.3.2 Herramientas y Técnicas.  
Como herramienta para la determinación del presupuesto se utiliza suma de costos que consiste en sumar los costos de las actividades 
y distribuirlas en el tiempo. 
6.3.3.3 Línea base de costo 
Línea base de costo. 
Tabla 18 Presupuesto estimado paras las 8 vigencias planeadas. 2018-2025 
PRESUPUESTO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 
TOTAL, COSTOS 
DIRECTOS ANTES DE 
IVA 
$ 1.022.876.040 $ 1.055.403.498 $ 1.088.965.329 $ 1.123.594.427 $ 1.159.324.730 $ 1.196.191.256 $ 1.234.230.138 $ 1.273.478.656 
IVA SOBRE LOS 
COSTOS 
TOTALES 
19% $ 194.346.448 $ 200.526.665 $ 206.903.413 $ 213.482.941 $ 220.271.699 $ 227.276.339 $ 234.503.726 $ 241.960.945 
VALOR TOTAL IVA 
INCLUIDO 
$ 1.217.222.488 $ 1.255.930.163 $ 1.295.868.742 $ 1.337.077.368 $ 1.379.596.428 $ 1.423.467.595 $ 1.468.733.864 $ 1.515.439.601 
GRAN TOTAL $ 10.893.336.248 
IPC 3,18  
         
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7 Línea de costo presupuesto  
 
Fuente: Elaboración propia 
6.4 Gestión de la calidad en el proyecto 
6.4.1 Planificación de la gestión de calidad  
6.4.1.1 Entradas.  
Como entradas se tienen para planificar la gestión de la calidad del proyecto los siguientes 
elementos. 
• Alcance del proyecto  
• Cronograma del proyecto 
• Registros de los interesados  
6.4.1.2 Herramientas y Técnicas.  
La herramienta a ser utilizada es Costo de la calidad, Análisis del costo beneficio en donde se 

























LINEA DE COSTO PRESUPUESTO
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Tabla 19 Análisis costo beneficio 





Falta de revisión detallada de la normatividad técnica 





No cumplimiento con las expectativas técnicas del 
programa de capacitación y de la guía para la 
implementación de tecnología de proceso. 
De falla o No 
cumplimiento 
Fallas internas 
No cumplimiento con el cronograma para entrega de los 
documentos  
Fallas externas 
Inconsistencias técnicas encontradas ex-post por parte 
de los usuarios. 
Fuente: Elaboración propia 
6.4.1.3 Lista de Control de Calidad    
Tabla 20 Lista de control de calidad  
ATRIBUTO CRITERIO DE ACEPTACIÓN PESO 
Cumplimiento con las 
expectativas técnicas del 
programa de capacitación  
El programa de capacitación cubre los temas 
técnicos de manejo de información, actualización 
documental “ciclo de la vida de la información” y 
su importancia. 
  
50 PUNTOS  
Cumplimiento con las 
expectativas técnicas de 
actualización documental 
en la GDP 
Entrega de repositorio con toda la información 
actualizada y guardada en el repositorio asignado 
para su consulta.   
50 PUNTOS  
Fuente: Elaboración propia 
6.5 Gestión de los recursos humanos 
6.5.1 Plan de gestión de recursos humanos.  
El proyecto requiere inicialmente de ingenieros químico y civil funciones asumidas por el líder 
del proyecto. 
 El tipo de contratación que se utilizará será la prestación de servicios (modalidad muy usada 
actualmente y permite que ambas partes den por terminado el contrato en cualquier momento). 
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El mecanismo para solucionar conflictos en la parte laboral se manejaría por medio de 
retroalimentaciones (utilizando modalidad de Coaching), ya que para este esquema el líder es un 
acompañante en el proceso de trabajo. 
6.5.1.1 Herramientas y técnicas.  
Como herramientas y técnicas para realizar la gestión de los recursos humanos se utilizará la 
Matriz RAM que relaciona la actividad y el responsable para cada una de estas actividades. 
Tabla 21 Matriz RAM para gestión de recursos  
MATRIZ RAM 
ACTIVIDAD RESPONSABLE 
Definir características técnicas de la información para ser 
utilizada como temas de capacitación  
Beatriz Moreno / Diego 
Diaz 
Ejecución de programas de capacitación técnica al 
personal involucrado en las actividades de mantenimiento 
y operación en los campos de la GDP.   
Beatriz Moreno / Diego 
Diaz 
Actualizar y entregar información actualizada, haciendo 
uso del repositorio de tecnología de proceso. 
Beatriz Moreno / Diego 
Diaz y Profesionales 
especialistas de cada 
Disciplina 
Fuente: Elaboración propia 
6.5.1.2 Roles y Responsabilidades  
Tabla 22 Roles y responsabilidades 
DESCRIPCIÓN DEL CARGO Profesionales Tecnología de Proceso 
NIVEL SUPERIOR Líder del proyecto 
SUBORDINADOS 
Profesionales (Mecánico, Instrumentista, Eléctrico, 
Civil, Procesos) 
FUNCIÓN GENÉRICA 
Elaboración de documentación técnica requerida para 
el cumplimiento de los objetivos del proyecto. 
FUNCIONES ESPECIFICAS 
1. Revisión de normas internacionales. 
2. Actualización documental. 
3. Elaboración de programa de capacitación  
4. Implementación de un repositorio de información. 
HABILIDADES 
1. Conocimientos técnicos referentes a la construcción 
de facilidades de producción, líneas de transferencia. 
2. Manejo de normas técnicas y lectura de P&ID  
EXPERIENCIA 8 años de experiencia en la industria petrolera  
Fuente: Elaboración propia 
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6.6 Gestión de la Comunicación 
6.6.1 Plan de gestión de las comunicaciones 
6.6.1.1 Entradas.  
Como entradas se utilizará el registro de los interesados indicado en el capítulo 1 (formulación 
del problema técnico). 
6.6.1.2 Herramientas y Técnicas.  
Se utilizarán como herramientas y técnicas de comunicación las Reuniones, que pueden ser 
presenciales o virtuales con el director de proyectos y los interesados del proyecto. 
6.6.1.3 Plan de gestión de las comunicaciones.  
Las comunicaciones dentro del proyecto se manejarán de acuerdo a las siguientes 
recomendaciones.  
Tabla 23 Plan de gestión de las comunicaciones. 
ACCIÓN DESCRIPCIÓN 
PLANIFICACIÓN 
La planificación de las comunicaciones entre los diferentes 
stakeholders y los miembros del equipo del proyecto se debe 
desarrollar desde el momento de la organización del proyecto, 
donde se definen los canales a utilizar y los responsables de 
acuerdo a la jerarquización del mismo.  
ESTRUCTURACIÓN  
La estructura de las comunicaciones debe tener:  
1. Remitente  
2. Asunto  
3. Desarrollo  
4. Receptor  
El asunto o referencia debe ser concreto y fácil de identificar 
para que se pueda archivar y luego consultar en cualquier 
momento.  
La extensión del desarrollo de la comunicación dependerá del 
asunto, pero debe contener la información más relevante que 
permita al receptor sentirse informado o tomar las acciones 
pertinentes según el caso. Debe referenciar comunicaciones 
anteriores según sea el caso.  
MONITOREO 
El proyecto designara una persona encargada de las 
comunicaciones con el fin de que se tenga un archivo 
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documental del proyecto y pueda ser consultado en cualquier 
momento 
CONTROL 
El control de las comunicaciones se realizará en base a los 
registros que se llevan en archivo y especialmente en aquellos 
que se han clasificado como polémicos y en los cuales se 
requiere de seguimiento. 
Fuente: Elaboración propia 
Los tipos de comunicaciones que se utilizara en la ejecución del proyecto se describen a 
continuación:  
a) Correo electrónico: Es una herramienta que se utilizara durante todo el proyecto debido 
a las ventajas que tiene: inmediatez de la información, posibilidad de adjuntar archivos, 
seguridad, posibilidad de hacer llegar la misma información a varios destinatarios, bajo 
costo. Se utilizarán para direccionamiento de documentos de tipo informativo. 
b) Documentos escritos: Estos se utilizarán con respecto a documentos largos, que 
requieran de evidencias; como en el caso de informes, remisiones, serán de tipo oficial y 
deben llevar los logos de las empresas o entidades involucradas.  
c) Reuniones: Estas dependerán del desarrollo del proyecto de acuerdo a la ejecución del 
cronograma.  
6.7 Gestión de los Riesgos 
6.7.1 Plan de gestión del riesgo 
6.7.1.1 Entradas.  
Como entradas se tienen para planificar la gestión de los riesgos del proyecto los siguientes 
elementos  
• Acta de constitución del proyecto  
• Alcance, cronograma y presupuesto  
• Registro de los interesados   
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6.7.1.2 Herramientas y Técnicas.  
Se utilizarán como herramientas y técnicas de comunicación las reuniones de planificación, que 
pueden ser presenciales o virtuales con el director del proyecto y los interesados del proyecto. 
6.7.1.3 Plan de Gestión de los Riesgos. 
• Metodología. Dentro de la planeación de la gestión de riesgos, el proceso de 
identificación de riesgos se realiza mediante talleres de identificación de riesgos 
inherentes a la actividad a desarrollar que se plasman en el formato de análisis de 
riesgos. 
• Probabilidad. Definida como la probabilidad de ocurrencia se definió en los siguientes 
niveles.  
1 (MUY BAJA), 2 (BAJA), 3 (MEDIA), 4 (ALTA), 5 (MUY ALTA), en función de la 
ocurrencia durante el desarrollo del proyecto.  
• Consecuencias. Se define en función del retraso en el cronograma de la siguiente 
manera en función de las semanas de desarrollo del proyecto  
<1 semana ((MUY BAJA), 
1-2 semanas (BAJO), 
2- 3 (MEDIA), 
3- 4 (ALTA), 
>5 (MUY ALTA) 
 
Como resultado de la integración de las consecuencias y la probabilidad se obtiene la matriz de 
riesgos herramienta para realizar la valoración del riesgo en los talleres de análisis de riesgos, 
donde se obtienen el nivel de riesgo al cual está expuesto el proyecto 
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Se indican las definiciones de los riesgos  
MA: MUY ALTO, A: ALTO, M: MEDIO, B: BAJO, N: NULO  
Tabla 24 Matriz de riesgo  
 
• Categorización de las estrategias de control del riesgo. 
Tabla 25 Categorización de las estrategias de control del riesgo. 
TIPO DE RIESGO ESTRATEGIA SIGNIFICADO DE CADA ESTRATEGIA 
N Aceptación pasiva  No tomar acción  
B Aceptación activa  Indicar por escrito el control para ese riesgo  
M Mitigar  Salvaguardas para mitigar ese riesgo  
A Transferir Trasladar el riesgo a un tercero  
MA Evitar  No continuar con el proyecto hasta bajar el 
riesgo 
 
MATRIZ DE RIESGO 
CONSECUENCIAS 
REFERIDO A RETRASOS  
EN EL CRONOGRAMA   



































M M A A MA 
3-4 
SEMANAS  
 (ALTO)  B M M A A 
2-3 
SEMANAS  
 (MEDIO) N B M M A 
1-2 
SEMANAS  
 (BAJO) N N B B M 
<1 SEMANA  (MUY 
BAJO) 
N N N N B 
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6.7.2 Identificar los riesgos  
6.7.2.1 Entradas.  
Como entradas se tienen para la identificación de los riesgos del proyecto se tienen los siguientes 
elementos:   
Alcance, cronograma, presupuesto, registro de los interesados entre otros requeridos para realizar 
la identificación de riesgos. 
6.7.2.2 Herramientas y técnicas.  
Se utilizará como herramienta para la identificación de riesgos la Técnica de recopilación de 
ideas en lo referente a lluvia de ideas. 
6.7.2.3 Análisis de los riesgos.  
Para el desarrollo de la gestión de riesgos se realiza el análisis de los mismos   mediante el uso de 
la plantilla de análisis de riesgos con base en la matriz de riesgos, donde se indica el tipo de 
riesgo, detalle de la consecuencia, la criticidad del riesgo y el control del riesgo a ser aplicado 
con base en la caracterización .de las estrategias de control del riesgo. 
Tabla 26 Plantilla de análisis de riesgos.  
TIPO DE 
RIESGO 







Imagen de la 
Compañía 
Incumplimiento de los 
plazos establecidos para 
entrega (retrasos en el 
cronograma entre 3 - 4 
semanas con una 
probabilidad de ocurrencia 3 
(ha ocurrido en la empresa). 
M 
Se debe utilizar como 
salvaguarda el control 
detallado del cronograma 
de actividades para tener 




contratista en los 
tiempos 
establecidos para 
Retraso en los tiempos y 
alcance del proyecto. 
M 
Contar con plan de 
contingencia u otros 
contratos que puedan 
prestar este servicio. 
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Ejecución incompleta o no 
conforme del objeto del 
proyecto. 
A 
Contemplar los costos de 
la oferta. Manejar ítems 
por mano de obra y 






Pérdidas humanas y/o 
materiales, atribuibles a ITP 
incompleta o desactualizada. A 
Revisión y aprobación de 
documentos técnicos por 
guardianes de ITP. 
Fuente: Elaboración propia 
 
6.8 Gestión de las Adquisiciones 
El plan de compras consiste en: 
 
6.8.1 Compras intangibles 






Microsoft office 6 $350.000 $2.100.000 
AutoCAD 1 $2.700.000 $2.700.000 
VALOR TOTAL                                                                                     $4.800.000       
Fuente: Elaboración propia 
 
6.8.2 Compras tangibles 






Detector de gases o exposímetro 1 $2.700.000 $2.700.000 
Decámetro 1 $50.000 $50.000 
Computador  6 $3.000.000 $18.000.000 
Pantalla Externa 22" 6 $300.000 $1.800.000 
Traje Nomex - EPP 20 $450.000 $9.000.000 
Equipo de comunicaciones (Avantel)  2 $1.000.000 $2.000.000 
Cámara fotográfica 1 $300.000 $300.000 
Disco duro externo mínimo 1 terabyte 1 $200.000 $200.000 
VALOR TOTAL                                                                        $34.050.000       
Fuente: Elaboración propia 
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6.8.3 Gastos administrativos 






Salario Profesionales aseguramiento 
Tecnología de Proceso mensual  
6 $54.665.410 $655.954.920 
Servicio mensual avantel 2 $100.000 $200.000 
Transporte mensual 12 $6.500.000 $78.000.000 
Camioneta 12 $3.200.000 $38.400.000 
VALOR TOTAL                                                                        $772.554.920       
Fuente: Elaboración propia 
7. Aspectos Administrativos 
 
7.1 Cronograma de Actividades 
Tabla 30 Cronograma del proyecto 
                        
   ESPECIALIDAD AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8   




        
        
            
                        
  
MECÁNICO     
              
                
                        
  
INSTRUMENTACIÓN           
        
          
                        
  
QUÍMICO             
      
        
                        
  
CIVIL 
    
            
  
        
                        
  
ELÉCTRICO 
            
    
  
                
            
Convenciones de colores Cupiagua Cusiana Recetor Floreña      




7.2 Estimación de Costos 
Tabla 31 Inversión inicial 
CONCEPTO VALOR 
Costos intangibles  $4.800.000 
Costos tangibles  $ 34.050.000 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 32 Costos mensuales (reiterativos) 
CONCEPTO VALOR 
Costos Administrativos  $772.554.920       
Fuente: Elaboración propia 
 
7.3 Presentación de la Hoja de Recursos 




















































Detector de gases o 
exposímetro 
Equipos  1 ea Activos 100% $2.700.000 
2 Decámetro Equipos  1 ea Activos 100% $50.000 





6 ea Activos 100% $1.800.000 
5 
Traje Nomex - EPP 










Equipos  2 ea Activos 100% $2.000.000 
7 Cámara fotográfica Equipos  1 ea Activos 100% $300.000 
 
Disco duro externo 
mínimo 1 terabyte 
equipos 1 ea Activos 100% $200.000 
Fuente: Elaboración propia 
 
7.4 Actividades Generadoras de Cuello de Botella 
Tabla 34 Actividades generadoras de cuello de botella.  
Actividades generadoras de 
cuellos de botella para cada 
sistema de las tablas 11, 12 ,13 
,14 y 15 
DESCRIPCIÓN DEL 
RIESGO 
CONTROL DEL RIESGO 
Revisión de información 
existente digital y física en CIT.   
Acceso y ubicación de 
información más actualizada. 
Solicitudes oportunas al CIT 
con autorizaciones de 
responsables. 
Consultas directas a 
responsables de cada 
especialidad. 
Visita a campo para 
levantamiento y verificación en 
sitio de tags existentes- 
Actividad amarillado planos, 
registros fotográficos.  
Concesión de permisos y 
acompañamientos para 
acceso a áreas. 
 
Trámites oportunos de 
permisos de trabajo. 
Solicitud de 
acompañamientos a dueños 
de área, supervisores y 
responsables de cada 
especialidad. 
Consulta a responsable de 
revisión de planos sobre 
hallazgos encontrados que 
impacten en cambios en los 
planos y/o ingenierías u otros 
sistemas.  
Respuesta oportuna de 
responsables de revisión de 
documentos. 
 
Exposición de hallazgos y 
respuestas en reuniones 
periódicas con responsables 
de cada especialidad. 
Fuente: Elaboración propia 
 
7.5 Factibilidad Económica 
Para la evaluación de la factibilidad económica se utilizará la relación costo-beneficio donde se 
relacionan los costos antes del cambio y después del cambio respecto al costo de la inversión.  
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Para este proyecto se considera que las pérdidas de producción diarias en una facilidad de 
producción ascienden a 2’500.000 USD aproximadamente que al ser divididas por las horas 
laboradas en una parada de planta 24 horas, corresponde a 104.166 usd x hora, ocasionados por 
retrasos en la producción ocasionados por un incidente de Seguridad de Procesos, relacionados 
con información no disponible o desactualizada.  Un incidente de Seguridad de Procesos de nivel 
1, puede ocasionar daños por 50’000.000 USD. Para este análisis tendremos en cuenta los dos 
escenarios, el costo por hora de parada de planta y el costo en daños a equipos y facilidades por 
un incidente de seguridad de procesos. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior se utiliza el factor J que corresponde a la relación costo beneficio 
y se expresa de la siguiente forma.  
 
J= (Valor del riesgo antes del cambio- Valor del riesgo después del cambio) / Costo de la 
inversión. 
 
El costo total del proyecto es de $ 10.893.336.248 COP, lo que en dólares equivale a $3.301.000 
en 8 años. Información registrada en la tabla 18.  




Valor del riesgo 
antes del cambio 
2´500.000 
x día 
Costo por hora de producción perdida por facilidad sin 
producción. 




1´250.000    Como asunción se considera una reducción del 50% del 
valor del riesgo después del cambio, lo que se traduce 
en reducción del tiempo del arranque de la facilidad, por 
una falla por información no disponible o 
desactualizada. 
Valor del riesgo 
antes del cambio 
50´000.000  Costo perdidas de activos en caso de un incidente de 
Seguridad de procesos  
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25.000.000   Como asunción se considera una reducción del 50% del 
valor del riesgo después del cambio, lo que se traduce 
en disminución de la probabilidad de un incidente por 
deficiencia en la calidad de la información. 





Se conoce que el valor de ejecución del proyecto es 
$3´301.000 USD a una tasa de cambio de 3.300. 
Fuente: Elaboración propia 
J = (Valor del riesgo antes del cambio- Valor del riesgo después del cambio) / Costo de la 
inversión. 
J1 parada de planta de un día = (2´500.000 – 1´250.000) / 3´301.000 
J1= 0,37 
El resultado obtenido es menor a 1 lo que significa que el proyecto no es viable. Sin embargo al 
hacer el cálculo en una parada de planta de 1 semana, J1 es igual a 2,6. Lo que nos indica que por 
cada 1 usd invertido se recupera 2,6 usd. 
J2 daños materiales por incidente = (50´000.000-25´000.000) / 3´301.000 
J2= 7,57 
El resultado obtenido es mayor a 1 lo que significa que el proyecto es viable y nos indica que por 
cada 1 usd invertido en el proyecto, este recupera 7,57 usd. 
 
7.6 Evaluación Ambiental 
La evaluación ambiental es un elemento de planeación que permite la evaluación de diferentes 
condiciones del entorno de un proyecto antes de la implantación de dicho proyecto versus las 
condiciones previsibles después de la implantación del proyecto. Este tipo de análisis permite 
establecer la magnitud e intensidad de los impactos ambientales que genera el proyecto y un 




Teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto (Implementación del elemento Tecnología de 
Procesos en el aseguramiento de la Administración de Seguridad de Procesos en la Gerencia de 
Operaciones de Desarrollo y Producción de Piedemonte de Ecopetrol) este proyecto no considera 
factores ambientales que se puedan evaluar  pero con la implementación del mismo se pretende 
mejorar la información a la que tiene acceso el personal involucrado en las actividades de 
mantenimiento y operación de la planta, en gran medida reducir las paradas no programadas con 
posibilidad de derrame de producto o quemas no programadas generadas por no utilizacion de la 
documentación en última revisión produciendo la mala aplicación de los procedimientos técnicos 
y errores humanos que afecten la operación. 
 
7.7 Evaluación Social 
La evaluación social mide los efectos de un proyecto sobre la sociedad en su conjunto. Considera 
todos los beneficios y costos que puedan afectar a la sociedad trata de identificar los efectos del 
proyecto sobre la distribución del ingreso por lo que se considera como un indicador de equidad.  
Teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto (Implementación del elemento Tecnología de 
Procesos en el aseguramiento de la Administración de Seguridad de Procesos en la Gerencia de 
Operaciones de Desarrollo y Producción de Piedemonte de Ecopetrol) este proyecto no genera 
redistribución de los ingresos hacia la comunidad  pero si beneficia de forma positiva  a la misma  
mejorando la productividad, competitividad y dando herramientas para el mejoramiento de 












• Se garantiza la actualización periódica de los documentos utilizados en la operación cada 
vez que se realicen modificaciones en las instalaciones actuales o proyectos nuevos, 
manteniendo el repositorio como fuente de consulta para cualquier trabajo. 
• Mediante la aplicación del programa de tecnología de proceso la productividad y 
eficiencia de cada actividad que se realice en la GDP va a aumentar, garantizando 
beneficios económicos a la operación del día a día. 
• La evaluación de factibilidad económica hace que el proyecto sea viable para ejecutarse 
teniendo en cuenta que mediante la actualización documental se reduce la posibilidad de 
cometer errores durante la ejecución de los trabajos, reduciendo pérdida de tiempo por 
demoras en arranques o pérdidas de activos por incidentes de Seguridad de procesos.  
• Es fundamental realizar la divulgación de la actualización de la ITP, y capacitar a los 
usuarios en el uso de los repositorios oficiales de la información. 
• La implementación del proyecto mejora la imagen de responsabilidad social empresarial 













• Es de gran importancia la aplicación del proyecto (Implementación del elemento 
Tecnología de Procesos en el aseguramiento de la Administración de Seguridad de 
Procesos en la Gerencia de Operaciones de Desarrollo y Producción de Piedemonte de 
Ecopetrol), teniendo en cuenta la importancia socioeconómica que favorecerá las 
actividades que se realicen en la Planta y Facilidades de Producción.  
• La participación de todas las áreas producción, mantenimiento, proyectos e ingeniería, 
coordinados por la línea de mando táctica, requiere esfuerzos conjuntos para lograr los 
objetivos del proyecto. 
• Se debe mantener permanente contacto con la mesa técnica a nivel nacional de 
Tecnología de procesos, para garantizar el cumplimiento de las directrices a nivel 
corporativo. 
• El proyecto por su costo, duración y necesidades administrativas y técnicas debería ser 
ejecutado por un tercero, ajustándose a las políticas de contratación de la empresa. 
• Finalizada la actualización de la ITP, se espera que la cultura de la organización haya 
incorporado la Tecnología de procesos y se mantenga permanentemente la actualización, 
disponibilidad y divulgación de la información, cada vez que se realice un cambio, o se 
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